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(57) Abstract 

Workpieces (1), e.g. chips, are removed from a locating 
plane (3) using a transfer unit (2) and transported to a delivery 
plane (5). The feed path (4) is, consequently, covered in 
two working phases, each workpiece being deposited on an 
intermediate station (6) arranged in the region of the feed path. 
The transfer unit (2) has two working heads (7, 8) which each 
simultaneously transport a workpiece from the receiving plane 
to the intermediate station, and from the intermediate station 
to the delivery plane. The workpiece can optionally be pivoted 
or rotated to the intermediate station with the result that its 
lower surface can be grasped by the depositing head (8). 

(57) Zusammenfassung 

WerkstQcke (1), wie z.B. Chips werden mittels einer 
Transfereinheit (2) von einer Aufnahmeebene (3) abgenom- 
men und zu einer Abgabeebene (5) transportiert. Der Zustell- 
weg (4) wird dabei in zwei Arbeitstakten zurQckgelegt, wobei 
jedes WerkstUck an einer im Bereich des Zustellwegs ange- 
ordneten Zwischenstation (6) abgesetzt wird. Die Transferein- 
heit (2) verfugt Ober zwei ArbeitskOpfe (7, 8), welche jeweils 
simultan ein Werksruck von der Aufnahmeebene zur Zwis- 
chenstation und von der Zwischenstation zur Abgabeebene 
transportieren. An der Zwischenstation kann das WerkstUck 
wahlweise geschwenkt oder gedreht werden, so dass es mit 
dem Absetzkopf (8) an seiner Unterseite angefasst werden 
kann. 




BNSDOCID: <WO 9732460A1 _l_> 




LEDIGUCH ZVR INFORMATION 



Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die Internationale 
Anmeldungen gem ass dem PCT veroffentlichen. 



AM 


Armenien 


GB 


Veretnigtes Kootgrcich 


MX 


Mexiko 


AT 


Osterreich 


GE 


Georgien 


NE 


Niger 


AU 


Austral ien 


GN 


Guinea 


NL 


NiederUnde 


BB 


Barbados 


GR 


Griechenland 


NO 


Norwegen 


BE 


Be I g ten 


HU 


Ungam 


NZ 


Neuaeetand 


BF 


Burkina Faso 


IE 


frland 


PL 


Poten 


BG 


Bulgarien 


IT 


Iulien 


PT 


Pomigat 


BJ 


Benin 


JP 


Japan 


RO 


Rumamea 


BR 


Brasilien 


KB 


Kenya 


RU 


Russische Federation 


BY 


Belarus 


KG 


KirgUistan 


SD 


Sudan 


CA 


Kanada 


KP 


Demokruische Volki republik Korea 


SE 


Schweden 


CF 


ZetUrale Afrikanische Republik 


KR 


Republik Korea 


SG 


Shtgapur 


CG 


Kongo 


KZ 


Kasachstan 


SI 


Stowenien 


CH 


Schweiz 


LI 


Liechtenstein 


SK 


S lowakei 


a 


C6te d' I voire 


LK 


Sri Lanka 


SN 


Senegal 


CM 


Kamerun 


LR 


Liberia 


SZ 


Swasitand 


CN 


China 


LK 


Lhauen 


TD 


Tschad 


CS 


Tschecho* lowakei 


LU 


Luxemburg 


TG 


Togo 


CZ 


Tschechische Republik 


LV 


LcoUnd 


TJ 


Tadschtkistan 


DE 


Deutschland 


MC 


Monaco 


TT 


Trinidad und Tobago 


DK 


Dtnemark 


MD 


Republik Motdau 


UA 


Ukraine 


EE 


Esttand 


MG 


Madagaskar 


UG 


Uganda 


ES 


Spanicn 


ML 


Mali 


US 


Vereinigte Staaten von Amerika 


FI 


Fmnland 


MN 


Mongolei 


uz 


Usbekistan 


FR 


Frankreich 


MR 


Mauretanien 


VN 


Vietnam 


GA 


Gabon 


MW 


Malawi 







BNSDOCID: <WO 9732460A1 _l_> 



WO 97/32460 PCT/CH96/00064 

- 1 - 



VERFAHREN UNO VORRICHTUNG ZUM AUFNEHMEN ORIENTIEREN UNO MONTI EREN VON 
BAUELEMENTEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum taktweisen Aufneh- 
men, Zustellen und Absetzen eines vorzugsweise flachigen 
Werkstiicks an einer Arbeitsstation , insbesondere an einem 
Chip-Bestuckungsautomaten, gemass dem Oberbegriff von An- 
spruch 1. Dabei miissen beispielsweise Chips von einem in der 
Auf nahmeebene angeordneten Wafer oder Magazin abgenonunen und 
mit hoher Prazision und grosser Geschwindigkeit taktweise auf 
eine in der Abgabeebene liegende Unterlage abgesetzt werden . 

Die Auf nahmeebene und die Abgabeebene konnen dabei parallel 
angeordnet sein und eventuell auch in der gleichen Ebene 
liegen. Der Zustellweg sollte jedoch so kurz wie moglich sein 
und die zu beschleunigenden Massen sollten ebenfalls gering 
sein. Durch eine Firmendruckschrif t der Alphasem AG, CH-857 2 
Berg, Schweiz ist ein gattungsmassig vergleichbares Verfahren 
bzw. eine Vorrichtung bekannt geworden, bei welcher die 
Auf nahmeebene und die Abgabeebene im rechten Winkel zuein- 
ander angeordnet sind. Ein Schwenkarm mit einem einzigen 
Aufnahmekopf fiihrt eine 90° Schwenkbewegung aus und trans - 
portiert dabei Chips von einem fest eingespannten Wafer auf 
taktweise vorbeigef iihrte Unterlagen . Die Taktgeschwindigkeit 
kann bei dieser Anordnung gegeniiber anderen Transf ereinheiten 
vergrossert werden. 

Ein Nachteil aller bekannten Verfahren und Vorrichtungen 
besteht jedoch darin, dass die Werkstiicke auf dem gesamten 
Zustellweg immer auf der gleichen Seite angefasst werden und 
dabei ihre relative Lage zur Transf ereinheit nicht verandern. 
Eine Lageanderung wahrend des Transports oder gar ein Wenden 
des flachigen Werkstiicks um 180° ist dabei nicht moglich. Fur 
bestimmte Anwendungsgebiete , insbesondere in der Elektronik, 
ware es jedoch wlinschenswert , das Werkstiick mit der Oberseite 
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nach unten abzusetzen . 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art zu schaffen, mit dessen Hilfe beixn 
Zurucklegen des Zustellweges wahlweise eine relative Lagean- 
derung des Werkstiicks moglich ist. Insbesondere sollen an 
einem Chip-Bestuckungsautomaten die von einem Wafer abgenom- 
menen Dies mit der Aktivseite nach unten abgelegt werden 
konnen (Flip-Chip). Diese Aufgabe wird erf indungsgemass mit 
einem Verfahren gelost, das die Merkmale im Anspruch 1 auf- 
weist . 

Die Unterteilung des Zustellwegs in zwei verschiedene Zu- 
stelltakte ermoglicht es, das Werkstiick an der im Bereich des 
Zustellwegs angeordneten Zwischenstation wahlweise in seiner 
Lage zu andern, insbesondere ganz zu wenden . Da die Greifmit- 
tel im wesent lichen seitlich am Werkstiick angreifen, bleibt 
die Oberseite und die Unterseite des Werkstiicks frei, urn es 
anzufassen. Durch den simultanen Transport eines Werkstiicks 
von der Auf nahmeebene an die Zwischenstation und von der Zwi- 
schenstation an die Abgabeebene geht trotz des zweitaktigen 
Vorschubs keine Zeit verloren . 

Fur ein bestimmtes Arbeitsverf ahren wird das Werkstiick an der 
Auf nahmeebene an einer Oberseite erfasst und zur Zwischensta- 
tion transportiert . An der Zwischenstation wird es geflippt 
und an einer Unterseite gefasst, urn mit der Oberseite auf die 
Abgabeebene abgesetzt zu werden. Selbstverstandlich ist es 
aber auch denkbar, das Werkstiick an der Zwischenstation 
wiederum auf der Oberseite zu fassen und es dabei in der 
gleichen Position zu belassen, oder ggf . durch Drehen urn eine 
beliebige Raumachse lediglich in eine etwas andere Winkellage 
zu bringen, welche fur den Weitertransport und/oder fur das 
Absetzen an der Abgabeebene vorteilhaf ter ist. Vorteilhaft 
wird das Werkstiick unabhangig von seiner Relativlage an der 
Zwischenstation zwischen einer Auf nahmeposition , in der das 
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Werkstiick eingespannt wird unci einer Abgabeposition , in der 
das Werkstiick abgegeben wird # in seiner Relativlage bezogen 
auf die Abgabeebene vorwarts bewegt. Dadurch kann der Bewe- 
gungsablauf vereinfacht werden und die Zwischenstation muss 
nicht exakt auf der Halfte des Zustellwegs angeordnet werden. 

Vorzugsweise wird das Werkstiick an der Zwischenstation mit- 
tels einer pneuroatisch aktivierbaren Klemmvorrichtung festge- 
halten, bei welcher flexible Schlauchabschnitte zum Klemmen 
aufgeblaht und zum Losen zusairanengezogen werden. Auf diese 
Weise konnen ohne die Gefahr einer Beschadigung auch sehr 
diinne Bauteile exakt festgehalten werden. Storende Greifzan- 
gen oder dergleichen treten nicht in Erscheinung, so dass die 
gesamte Oberflache des Werks tucks auf beiden Seiten frei 
bleibt. Je nach Beschaf f enheit des Werkstiicks ist es aber 
selbstverstandlich auch moglich, dieses an der Zwischensta- 
tion mittels Klemmbacken f estzuhalten . Diese Klemmbacken 
konnen auf verschiedene Weise am Werkstiick angreifen und sie 
konnen motorisch angetrieben werden oder auch mit anderen 
Mitteln wie z.B. elektromagnetisch, durch Warmeausdehnung r 
usw. aktiviert werden. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum taktweisen 
Aufnehmen, Zustellen und Absetzen eines flachigen Werkstiicks, 
welche die Merkmale im Anspruch 6 aufweist. Im Gegensatz zu 
den bekannten Vorrichtungen ist die Transf ereinheit mit zwei 
Arbeitskopf en ausgestattet , namlich mit je einem Aufnahmekopf 
und mit einem Absetzkopf . Der Aufnahmekopf hat die Aufgabe, 
das Werkstiick von der Auf nahmeebene zur Zwischenstation zu 
transportieren und der Absetzkopf holt das Werkstiick dort ab 
und transportiert es zur Abgabeebene, wobei das Werkstiick an 
der Zwischenstation wahlweise in seiner Seitenlage verandert 
werden kann. Diese Aufteilung in zwei Arbeitskopf e hat zu- 
satzlich auch noch den Vorteil, dass die Kopfe nur sehr 
kleine Wege zuriicklegen miissen. 
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Die Zwischenstation ist derart um eine beiliebige Raumachse 
drehbar und/oder schwenkbar gelagert, dass das Werkstiick an 
einer Oberseite mit dem Auf nahmekopf fassbar und in die 
Greifmittel einspannbar ist und dass es an einer Unterseite 
mit dem Absetzkopf fassbar und von den Greifmitteln abnehmbar 
ist, Dabei ist die Zwischenstation vorzugsweise um eine 
Drehachse drehbar an einem Schwenkhebel gelagert , der seiner- 
seits um eine Schwenkhebelachse schwenkbar ist. Die Schwenk- 
hebelachse ist dabei getriebemassig derart mit der Drehachse 
verbunden, dass beim Schwenken des Schwenkhebels die Dreh- 
achse wahlweise still- steht oder sich dreht. Durch diese 
relativ einfache Mechanik lasst sich die Zwischenstation im 
Verlaufe einer Schwenkbewegung des Schwenkhebels derart 
bewegen, dass die Schwenkbewegung kompensiert wird und das 
Werkstiick auch am Ende der Schwenkbewegung noch die gleiche 
Relativlage einnimmt. Wird dagegen die Drehachse fixiert, 
schwenkt das eingespannte Werkstiick mit und verandert auf 
diese Weise seine Relativlage. 

Alternativ zur getriebemassigen Verbindung der Schwenkhebel- 
achse mit der Drehachse kann selbstverstandlich die Zwischen- 
station auch uber einen separaten Antrieb bewegt werden, 
beispielsweise iiber einen unmittelbar an der Zwischenstation 
angeordneten Elektromotor oder iiber einen pneumatischen 
Antrieb . 

Die Greifmittel an der Zwischenstation weisen vorteilhaft 
wenigstens eine flexible Beriihrungsf lache auf, welche zum 
Ergreifen des Werkstiicks unter Druck aufblahbar und zum 
Loslassen des Werkstiicks unter Vakuum zusammenziehbar ist. 
Die Greifmittel konnen dabei zwei im Abstand angeordnete 
Stiitzprof ile auf weisen, wobei die flexiblen Beriihrungsf lachen 
durch Schlauchabschnitte gebildet werden, welche iiber die 
Stiitzprof ile geschoben sind. Alternativ kann eine Seite des 
Greifmittels als fester Anschlag ausgebildet sein, um eine 
definiertere Positionierung zu erreichen. Eine besonders 
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zweckmassige Anordnung ergibt sich femer, wenn die Stiitz- 
profile einseitig an einer Halterung befestigt sind, wenn die 
Schlauchabschnitte roit einem Hohlraum in der Halterung in 
Wirkverbindung stehen und wenn die Halterung um eine Dreh- 
achse drehbar ist, welche als Hohlachse ausgebildet ist, uber 
welche der Hohlraum an eine Druckquelle oder an eine Vakuum- 
quelle anschliessbar ist, 

Um den Transportweg so kurz wie moglich zu halten, sind die 
Auf nahmeebene und die Abgabeebene unter einem Winkel von 
vorzugsweise 90° zueinander geneigt . Die Trans fereinheit ist 
dabei als Schwenkarm ausgebildet, an dem in der gleichen 
Schwenkebene der Aufnahmekopf und der Abgabekopf winkelmassig 
versetzt zueinander angeordnet sind. Eine derartige Anordnung 
der Ebenen wird jedoch nicht in alien Anwendungsf alien mog- 
lich sein. Es ist daher ohne weiteres denkbar, dass die 
Auf nahmeebene und die Abgabeebene parallel zueinander ver- 
laufen und zwar eventuell auch in ein und derselben Ebene . 
Die Transf ereinheit konnte dabei eine lineare Bewegung aus- 
fiihren oder sie konnte ebenfalls eine Schwenkbewegung aus- 
fiihren, wobei aber die Schwenkebene parallel und nicht im 
rechten Winkel zur Auf nahmeebene bzw. zur Abgabeebene ver- 
laufen wurde. Wenn der Schwenkarm an einem in verschiedenen 
Raumachsen verschiebbaren Schlitten angeordnet ist, der auch 
die Zwischenstation tragt , konnen Werkstiicke transf eriert 
werden, die in der gleichen Ebene nebeneinander liegen. Der 
Schlitten fahrt dann jeweils die Transf ereinheit in die 
richtige Auf nahmeposition . 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und wird nachstehend genauer beschrieben. Es 
zeigen : 

Figur 1 die perspektivische Darstellung einer 

Transf ereinheit zum Transportieren von 
Chips oder Dies von einem Wafer auf eine 
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Unterlage, 

Figur 2 ein Schnitt durch eine an einem Schwenkhe- 

bel befestigte Zwischenstation, 

Figur 3 eine schematische Darstellung der Zwi- 

schenstation beim Wenden eines Werkstiicks, 

Figur 4 eine schematische Darstellung der Zwi- 

schenstation beim planparallelen Bewegen 
eines Werkstiicks, 

Figur 5 ein stark vergrosserter Querschnitt durch 

die Greifmittel der Zwischenstation beim 
Klemmen eines Werkstiicks, 

Figur 6 die Greifmittel gemass Figur 5 beim Ablo- 

sen eines Werkstiicks, 

Figuren 7a bis 7d der Bewegungsablauf der Tranf ereinheit 

gemass Figur 1 bei einem Transfer mit 
Wendevorgang , und 

Figuren 8a bis 8d die Transf ereinheit gemass Figur 1 bei 

einem Transfer ohne Wendevorgang. 

Figur 1 zeigt beispielsweise die Arbeitsstation eines Chip- 
Bestiickungsautomaten , bei dem von einem in der Auf nahmeebene 
3 eingespannten Wafer 28 einzelne Chips 1 abgenommen und auf 
eine Unterlage 29 aufgesetzt werden mussen, welche auf einer 
Transportvorrichtung 30 taktweise vorbeigef iihrt wird. Die 
Unterlage 29 verlauft dabei in der Abgabeebene 5. Die Auf- 
nahmeebene 3 und die Abgabeebene 5 sind im rechten Winkel 
zueinander angeordnet, so dass ein einzelner Chip 1 auf einem 
Zustellweg 4 eine Schwenkbewegung von insgesamt 90° zuriick- 
legen muss, Der Zustellweg wird mit Hilfe einer Transf er- 
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einheit 2 zuriickgelegt , die hier als Schwenkarm 24 ausgebil- 
det ist. Die Trans fereinheit ist an einem Schlitten 27 befe- 
stigt, der in den Raumachsen x, y und z bewegt werden kann, 
so dass die Trans fereinheit jede beliebige Koordinate auf der 
Auf nahmeebene und/oder auf der Abgabeebene anfahren kann . Die 
Technik der Chip-Verarbeitung an einem sogenannten Die-Bonder 
ist dem Fachmann grundsatzlich bekannt und wird daher hier im 
Einzelnen nicht wiederholt. 

Die Transf ereinheit 2 ist mit zwei Arbeitskopf en versehen, 
namlich mit einem Aufnahmekopf 7 und mit einem Absetzkopf 8- 
Die beiden Kopfe sind an den Teilarmen 25 und 26 auf der 
gleichen Schwenkebene unter einem Werkzeugwinkel « von z.B 
50° versetzt zueinander angeordnet . Der Schwenkarm 24 kann urn 
einen Schwenkwinkel p von z.B. 40° geschwenkt werden, wobei 
ersichtlicherweise die beiden Werkzeugkopf e 7 und 8 sich in 
ihrer winkelmassigen Bewegung nie iiberlappen f sondern stets 
um einen Dif f erenzwinkel y von z.B. 10° voneinander entfernt 
bleiben. Der Aufnahmekopf 7 und der Absetzkopf 8 sind auf an 
sich bekannte Weise so ausgebildet, dass noch eine kleine 
Hubbewegung zum Aufnehmen bzw. zum Absetzen zuriickgelegt 
werden kann. Die Kopfe arbeiten pneumatisch und halten einen 
Chip 1 auf dem Zustellweg mit Unterdruck bzw. Ibsen ihn mit 
Ueberdruck wieder vom Kopf ab. Denkbar waren selbstverstand- 
lich auch Kopfe, welche ein Werkstiick mit anderen Mitteln, 
beispielsweise mit elektromagnetischen Mitteln, ergreifen und 
ablosen konnen . 

Der Antrieb fiir den Schwenkarm 24 kann auf verschiedene Art 
und Weise erfolgen. Vorzugsweise wird die Schwenkbewegung 
durch ein Maltesergetriebe gesteuert, so dass die jeweilige 
Winkelposition sehr langsam angefahren wird. Derartige Ge- 
triebe sind dem Fachmann jedoch ebenfalls bekannt und werden 
hier nicht naher beschrieben. 

Im Bereich des Zustellwegs 4 ist eine Zwischenstation 6 auf 
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anschliessend noch naher beschriebene Art und Weise am 
Schlitten 27 befestigt. Diese Zwischenstation verfiigt iiber 
Greifmittel 9, mit deren Hilfe ein Chip 1 im Randbereich 
eingespannt und f estgehalten werden kann. Beim Zuriicklegen 
des Schwenkwinkels 0 transportiert der Auf nahmekopf 7 einen 
Chip 1 jeweils nur von der Abgabeebene 3 zur Zwischenstation 
6, wahrend simultan der Absetzkopf 8 einen zweiten Chip von 
der Zwischenstation an die Auf nahmeebene 5 transportiert. 
Ersichtlicherweise muss dabei zur Aufnahme bzw. zur Abgabe 
eines Chips auch die Zwischenstation 6 urn den Dif f erenzwinkel 
Y bewegt werden, weil die beiden Kopfe 7 und 8 jeweils nicht 
ganz die Halfte des Zustellwegs 4 zuriicklegen. Es waren 
allerdings Anwendungen denkbar, bei denen eine Relativbewe- 
gung der Zwischenstation nicht erforderlich ist und bei denen 
beide Kopfe 7 und 8 die feststehende Zwischenstation errei- 
chen. 

Je nachdem auf welche Weise die Zwischenstation 6 bewegt wird 
und dabei den Dif f erenzwinkel y zuriicklegt, wird ein an 
seiner Oberseite oder Aktivseite angefasster Chip 1 voll- 
standig gedreht, so dass er durch den Absetzkopf 8 an seiner 
Unterseite angefasst wird, oder aber der Chip bleibt in 
seiner Relativlage gleich und wird vom Absetzkopf 8 wiederum 
an seiner Oberseite oder Aktivseite erfasst. Beide Betriebs- 
arten sind mit der dargestellten Vorrichtung moglich und fiir 
die Umriistung sind nur einfache Handgriffe erforderlich. 
Einzelheiten der Funktion dieser Zwischenstation sind aus 
Figur 2 ersichtlich. 

Die Zwischenstation 6 ist um eine Drehachse 12 um die eigene 
Achse drehbar an einem Schwenkhebel 13 gelagert. Die Dreh- 
achse 12 ist als Hohlachse ausgebildet, welche auch noch dazu 
dient, die pneumatischen Greifmittel mit Druck bzw. mit 
Vakuum zu versorgen . Der Schwenkhebel 13 ist mit einer 
Schwenkhebelachse 14 verbunden, die beispielsweise mittels 
Walzlagern in einer Lagerbiichse 32 gelagert ist. Der Dreh- 
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antrieb erfolgt iiber ein Riemengetriebe 34, das vorzugsweise 
mit dem Antrieb fur den Schwenkarm 24 (Figur 1) gekoppelt 
ist . 

Eine getriebemassige Verbindung zwischen der Schwenkhebel- 
achse 14 und der Drehachse 12 erfolgt iiber ein Antriebsrad 15 
und ein Abtriebsrad 17- Da die Drehbewegung dieser Rader 
gleichsinnig sein muss, sind sie iiber einen Zahnriemen 16 
(Figuren 3 und 4) miteinander gekoppelt. Es ware aber auch 
denkbar Zwischenrader einzuschalten . Das Antriebsrad 15 ist 
iiber ein Walzlager 31 derart auf der Schwenkhebelachse 14 
gelagert, dass es gegeniiber dieser einen Freilauf aufweist. 
Mittels einer Klemmschraube 19 kann das Antriebsrad jedoch 
kraf tschliissig mit der Schwenkhebelachse 14 verbunden werden. 
Alternativ kann das Antriebsrad 15 aber auch mittels einer 
Klemmschraube 18 gegeniiber der Schwenkhebelachsen-Lagerung 
arretiert werden. Alternativ zu den Klemmschrauben kann die 
Arretierung selbstverstandlich auch mit anderen konstruktiven 
Mitteln erzielt werden, wie z.B. mit einer Rastvorrichtung 
oder dergleichen. Diese beiden Betriebsarten des Antriebsrads 
15 bewirken zwei verschiedene Relativbewegungen der Zwischen- 
station 6, die in den Figuren 3 und 4 dargestellt sind. Diese 
Figuren zeigen stark schematisiert eine Draufsicht in Rich- 
tung der Drehachse 12 bzw. der Schwenkhebelachse 14 mit dem 
Antriebsrad 15, dem Zahnriemen 16 und dem Abtriebsrad 17. 
Zwischen den Greifmitteln eingespannt ist ein Chip 1 mit 
einer Oberseite 10 und mit einer Unterseite 11. Dargestellt 
sind jeweils drei Schwenkpositionen des Schwenkhebels 13 um 
0°, 90° und 180°. 

Wird das Antriebsrad 15 mittels der Klemmschraube 19 gegen- 
iiber der Schwenkhebelachse 14 arretiert , so dreht es sich 
zusammen mit dieser und der Zahnriemen 16 iibertragt keine 
Drehbewegung auf das Abtriebsrad 17. Die Drehachse 12 steht 
somit still und die Lage der Zwischenstation 6 bleibt ins- 
gesamt relativ zura Schwenkhebel 13 unverandert . Ein einge- 



BNSDOCID: <WO 9732460A1_I_> 



WO 97/32460 




PCT/CH96/00064 



- 10 - 

spannter Chip 1 wird dabei tun 180° gewendet , so dass die 
Unterseite 11 jetzt oben und die Oberseite 10 unten liegt. 
Diese Situation ist in Figur 3 dargestellt. Anders verhalt es 
sich, wenn das Antriebsrad 15 mittels der Klemmschraube 18 
relativ zur Lagerung der Schwenkhebelachse 14 arretiert wird. 
In diesem Fall dreht sich die Drehachse 12 mit dem Abtriebs- 
rad 17 um das stillstehende Antriebsrad 15, wobei iiber den 
Zahnriemen 16 eine relative Drehbewegung auf das Abtriebsrad 
17 ausgeiibt wird. Das Uebersetzungsverhaltnis ist dabei so 
gewahlt, dass durch diese Relativbewegung die Zwischenstation 
6 planparallel verschwenkt wird, wie in Figur 4 dargestellt. 
Sowohl in der 90°-Position, als auch in der 180°-Position ist 
die Oberseite 10 immer oben und die Unterseite 11 iituner 
unten. In beiden Betriebsarten gemass den Figuren 3 und 4 
legt die Zwischenstation 6 bezogen auf Zustellweg 4 gemass 
Figur 1 den Dif f erenzwinkel £ von 10° zuruck . 

Einzelheiten der Greifmittel an der Zwischenstation 6 werden 
anhand der Figuren 2, 5 und 6 erlautert. Die Greifmittel 
bestehen aus zwei im Abstand angeordneten und einander zu- 
gewandten Stiitzprof ilen 20 und 20' mit c-formigem Quer- 
schnitt, Diese Profile werden durch Rohre gebildet, deren 
Mantel bereichsweise ausgeschnitten ist. Die Rohransatze sind 
dabei in eine Halterung 22 eingesetzt, die einen Hohlraum 23 
aufweist. Die als Hohlachse ausgebildete Drehachse 12 steht 
mit diesem Hohlraum in Wirkverbindung . Auf die beiden Stiitz- 
prof ile 20 und 20' ist ein flexibler Schlauch 21 aufgeschoben 
und zwar so, dass die beiden parallelen Schlauchabschni tte 
auf den Stiitzprof ilen bogenformig miteinander verbunden sind. 
Der Abstand zwischen den Stiitzprof ilen ist so gewahlt, dass 
ein Chip 1 bei aufgeblahtem Schlauch an den parallelen Sei- 
tenkanten erfasst werden kann, wie dies in Figur 5 darge- 
stellt ist. Wird der Schlauch unter Vakuum zusammengezogen , 
passt er sich der Konf iguration der Stiitzprof ile 20 und 20' 
an und der Chip 1 wird freigegeben (Figur 6). Druck und 
Vakuum werden iiber eine entsprechende Steuerung zum richtigen 
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Zeitpunkt iiber die Drehachse 12 angelegt. 

Anhand der Figuren 7a bis 7d wird nachstehend in vier Sequen- 
zen der Betrieb der Vorrichtung im sogenannten Flip-Mode 
be6chrieben, bei dem ein Chip mit seiner Aktivseite nach 
unten auf eine Unterlage abgelegt wird. Figur 7a zeigt den 
Arbeitstakt, bei dem der Auf nahmekopf 7 einen Chip 1 vom 
Wafer 28 abgehoben hat. Gleichzeitig greift der Absetzkopf 8 
einen Chip an der Zwischenstation 6. Der Schwenkarm 24 be- 
ginnt seinen Schwenkwinkel 0 von 40°. 

In Figur 7b hat der Schwenkarm 24 den halben Schwenkwinkel 
von 20° zuriickgelegt. Beide Werkzeugkopf e 7 und 8 halten je 
einen Chip und die Zwischenstation 6 schwenkt zuruck in die 
Auf nahmelage, wobei sie die 90°-Position gemass Figur 3 ein- 
nimmt. Diese Position entspricht in Wirklichkeit keinem 
Arbeitstakt, sondern wird im Verlaufe einer kontinuierlichen 
Bewegung nur einmal durchlaufen. 

Figur 7c zeigt den Arbeitstakt, bei dem der voile Schwenkwin- 
kel zuriickgelegt wurde. Der Absetzkopf 8 hat seinen Chip in 
die Endposition gebracht, in der er auf die Abgabeebene 
abgesetzt werden kann. Gleichzeitig ist auch die Zwischen- 
station 6 vollstandig in die Auf nahmeposition zuruckge- 
schwenkt und kann nun mit ihren Greifmitteln den Chip iiber- 
nehmen, der vom Auf nahmekopf 7 in der richtigen Position 
bereitgestellt wird . 

Figur 7d zeigt den Schwenkarm 24 beim Zuriickschwenken im 
halben Schwenkwinkel analog zur Figur 7b. Auf nahmekopf 7 und 
Absetzkopf 8 sind jedoch leer. Die mit einem Chip bestuckte 
Zwischenstation 6 schwenkt in die Auf nahmeposition zuruck und 
wendet dabei den Chip iiber Kopf . Zuletzt wird wiederum die 
Position gemass Figur 7a eingenommen, in welcher der Trans - 
fervorgang von neuem beginnt . 
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Die Figuren 8a bis 8d zeigen eine Trans f erbewegung im Normal- 
betrieb, das heisst ohne Ueberkopf drehung des Chips. Die 
Ausgangsposition gemass Figur 8a ist grundsatzlich gleich wie 
bei Figur 7a. Der Auf nahmekopf 7 hat vom Wafer 28 einen Chip 
1 abgenommen und der Absetzkopf 8 greift den vorher an der 
Zwischenstation 6 eingespannten Chip. 

Beim Zuriickschwenken d^s Schwenkarms 24 auf halbem Schwenk- 
winkel gemass Figur 8b sind beide Kopfe 7 und 8 mit einem 
Chip bestuckt, die leere Zwischenstation 6 schwenkt zuriick, 
wobei jedoch die Schwenkbewegung durch das Getriebe kompen- 
siert wird und die Zwischenstation die 90°-Position gemass 
Figur 4 einnimmt . 

Gemass Figur 8c hat der Absetzkopf 8 seine Absetzposition 
erreicht und die Zwischenstation 6 ist zur Aufnahme des Chips 
am Auf nahmekopf 7 bereit. 

Beim Zuriickschwenken des Schwenkarms 24 gemass Figur 8d 
schwenkt auch die bestiickte Zwischenstation 6 wieder in die 
Auf nahmeposition , jedoch ohne den Chip zu wenden . Wie in 
Figur 8a dargestellt, wird der Chip anschliessend wiederum an 
seiner Oberseite vom Absetzkopf 8 erfasst und weitertrans- 
portiert und zuletzt mit seiner Unterseite auf die Unterlage 
abgesetzt . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum taktweisen Aufnehroen, Zustellen und Ab- 
setzen eines vorzugsweise f lachigen Werkstiicks ( 1 ) an 
einer Arbeitsstation , insbesondere an einem Chip-Bestiik- 
kungsautomaten, rait einer beweglichen Transf ereinheit 
(2) f wobei das Werkstiick mittels der Transf ereinheit an 
einer Oberflache von einer Auf nahmeebene (3) aufgenom- 
men, iiber einen Zustellweg (4) an eine Abgabeebene (5) 
zugestellt und dort abgesetzt wird, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Werkstiick (1) den Weg (4) in zwei Zustell- 
takten zuriicklegt und dass es zwischen diesen Zustell- 
takten an einer im Bereich des Zustellwegs angeordneten 
Zwis chens tat ion (6) durch im wesentlichen seitlich an- 
greifende Greifmittel (9) festgehalten wird, wobei die 
Transf ereinheit (2) simultan je ein Werkstiick von der 
Auf nahmeebene (3) an die Zwischenstation (6) und von der 
Zwischenstation (6) an die Abgabeebene (5) transportiert 
und wobei die relative Seitenlage des Werkstiicks (1) an 
der Zwischenstation (6) zwischen den Zustelltakten wahl- 
weise verandert wird . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Werkstiick (1) an der Auf nahmeebene (3) an einer 
Oberseite (10) erfasst und zur Zwischenstation (6) 
transportiert wird und dass es an der Zwischenstation um 
eine beliebige Raumachse gedreht Oder geschwenkt wird 
und an einer Unterseite (11) gefasst und mit der Ober- 
seite (10) auf die Abgabeebene (5) abgesetzt wird* 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Werkstiick an der Zwischenstation (6) zwi- 
schen einer Auf nahjneposition, in der das Werkstiick ein- 
gespannt wird und einer Abgabeposition , in der das Werk- 
stiick abgegeben wird, in seiner Relativlage bezogen auf 
die Abgabeebene vorwarts bewegt wird . 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Werkstiick an der Zwischensta- 
tion (6) mittels einer pneumatisch aktivierbaren Kleiran- 
vorrichtung festgehalten wird, bei welcher flexible 
Schlauchabschnitte zum Klenunen aufgeblaht und zum Losen 
zusammengezogen werden , 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Werkstiick an der Zwischensta- 
tion (6) mittels Klemmbacken festgehalten wird. 

6. Vorrichtung zum taktweisen Aufnehmen, Zustellen und 
Absetzen eines vorzugsweise flachigen Werkstiicks (1) an 
einer Arbeitsstation , insbesondere an einem Chip-Bestiik- 
kungsautomaten , mit einer beweglichen Transf ereinheit 
(2), wobei das Werkstiick (1) mittels der Transf ereinheit 
an einer Oberflache von einer Auf nahmeebene (3) aufnehm- 
bar, uber einen Zustellweg (4) an eine Abgabeebene (5) 
zustellbar und dort absetzbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Transf ereinheit (2) je einen Aufnahmekopf 
(7) und einen Absetzkopf (8) aufweist, dass im Bereich 
des Zustellweges (4) eine Zwischenstation (6) angeordnet 
ist, welche im wesent lichen seitlich am Werkstiick (1) 
angreifende Greifmittel (9) aufweist, und dass die 
Transf ereinheit (2) derart bewegbar ist, dass der Auf- 
nahmekopf (7) ein Werkstiick von der Auf nahmeebene (3) an 
die Zwischenstation und der Absetzkopf (8) ein Werkstiick 
von der Zwischenstation an die Abgabeebene (5) trans- 
portiert, wobei die relative Seitenlage des Werkstiicks 
(1) wahlweise veranderbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenstation (6) derart um eine beliebige 
Raumachse drehbar und/oder schwenkbar gelagert ist, dass 
das Werkstiick (1) an einer Oberseite (10) mit dem Auf- 
nahmekopf (7) fassbar und in die Greifmittel einspannbar 
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ist und dass es an einer Unterseite (11) mit dem Absetz- 
kopf (8) fassbar und von den Greifmitteln (9) abnehmbar 
ist . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenstation (6) drehbar an einem Schwenkhe- 
bel (13) gelagert ist, der seinerseits um eine Schwenk- 
hebelachse (14) schwenkbar ist, und dass die Schwenkhe- 
belachse getriebemassig mit der Drehachse derart ver- 
bunden ist, dass beim Schwenken des Schwenkhebels die 
Drehachse wahlweise stillsteht oder sich dreht . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dass auf der Schwenkhebelachse (14) ein Antriebsrad (15) 
fur das Drehachsengetriebe gelagert ist, das entweder 
gegeniiber der Schwenkhebelachse (14) oder gegeniiber dem 
Lager fiir die Schwenkhebelachse arretierbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Drehachsengetriebe ein Zahnriemengetriebe ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Greif mittel (9) wenigstens eine 
flexible Beriihrungsf lache aufweisen, welche zum Ergrei- 

f en des Werkstiicks ( 1 ) unter Druck auf blahbar und zum 
Loslassen des Werkstiicks unter Vakuum zusammenziehbar 
ist . 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Greif mittel einen Festanschlag aufweisen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Greif mittel (9) zwei im Abstand angeordnete 
Stiitzprofile (20, 20') aufweisen und dass flexible Be- 
riihrungsf lachen durch Schlauchabschnitte (21) gebildet 
werden, welche iiber die Stiitzprofile geschoben sind. 
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14* Vorrichtung nach Anspruch 13, daciurch gekennzeichnet, 

dass die Stiitzprofile (20, 20') einseitig an einer Hal- 
terung (22) befestigt sind, dass die Schlauchabschnitte 
(21) mit einem Hohlraum (23) in der Halterung in Wirk- 
verbindung stehen und dass die Halterung urn eine Dreh- 
achse (12) drehbar ist, welche als Hohlachse ausgebildet 
ist, iiber die der Hohlraum (23) an eine Druckquelle oder 
an eine Vakuumquelle anschliessbar ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufnahmeebene (3) und die Ab- 
gabeebene (5) unter einem Winkel von vorzugsweise 90° 
zueinander geneigt sind und dass die Transf ereinheit (2) 
als Schwenkarm (24) ausgebildet ist, an dem in der glei- 
chen Schwenkebene der Auf nahmekopf ( 7 ) und der Abgabe- 
kopf (8) winkelmassig versetzt zueinander angeordnet 
sind • 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schwenkarm (24) an einer in verschiedenen Raum- 
achsen (x, y, z) bewegbaren Halterung (27) angeordnet 
ist, die auch die Zwischenstation (6) tragt. 
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